Evaluation des courbes de vulnérabilité sismique d'un réseau












pour   la  prédiction des  courbes  de  fragilité  des  conduites.  Dans une  première  étape  nous étudions  une  
portion  de   conduite   sous  différents   chargements   en  prenant   en   compte   les   interactions  avec   le   milieu  
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afin   de   protéger   les   vies   humaines.   Cependant,   le   retour   d’expérience   sismique   a   montré   la   nécessité 
d’évaluer la vulnérabilité des réseaux vitaux (routes, électricité, communication, …) vu leurs impacts sur la 
vie  de   la   cité.  Parmi   ces   réseaux,  on  distingue   le   réseau  d’alimentation  en  eau  potable,  qui   a  un   rôle 
prépondérant quant à la survie des populations et la non prolifération des maladies hydriques.
La vulnérabilité  est  souvent exprimée à  l’aide des courbes de fragilité.  Elles expriment la probabilité  de 
dépassement  d’un niveau de dommage en fonction du mouvement  sismique du sol.  Pour   la plupart  des 
structures, l’endommagement est divisé en quatre niveaux : mineur, modéré, extrême et ruine. Dans le cas 

















dernière  est   complexe  vu   l’étendue  du   système d’alimentation  en  eau  potable,  nous  développerons  une 
approche efficace permettant l’obtention rapide de la réponse non linéaire.
2 Système d’alimentation en eau
Le système d’alimentation en eau potable  est  composé  de  plusieurs  éléments :   les  barrages  ou retenues 
collinaires, les stations de traitement, les stations de pompages, les systèmes de stockage (châteaux d’eau,..), 








par  l’échelle de Mercalli  Modifiée (MMI). Chaque valeur de la matrice représente la probabilité  qu’une 
structure   appartenant  à   une   classe  donnée   subissent   un  dommage  donné   lorsqu’elle   est   soumise  à   une 
intensité sismique donnée. L’addenda 25­1 de l’ATC est consacré uniquement au réseau d’eau et donnes des 





terre   [1].  La  méthodologie  a  été   implantée  dans   le   logiciel  HAZUS utilisant  un   système d’information 





























Comme on peut   le constater,   les courbes de fragilité  sont  basées sur  l’expérience de  l’expert  et  sur   les 
observations post­sismiques. Ainsi elles sont valables pour les pays pour lesquelles elles ont été développées 
et les paramètres retenus pour exprimer la vulnérabilité des canalisations peuvent être différents d’un pays à 










nous  étudions  en  détail  une  portion  de  canalisation   sous  différents   chargements  prenant   en  compte   les 
interactions   avec   l’environnement   (particulièrement   l’interaction   sol   structure).   Nous   calculons   alors   la 
réponse  jusqu’à   la  rupture. Cette  réponse détaillée est   synthétisée dans  une  loi  non  linéaire  macro pour 
quelques degrés de liberté d’un macro­élément (poutres linéaires connectées par des ressorts concentrés non 
linéaire).   L’interaction   sol­structure   est   aussi   prise   en   compte   à   travers   trois   ressorts   non   linéaires 






autres   enterrées,   voir   figure  2).   Après   le   calcul   détaillé   de   la   réponse   non   linéaire  d’une   partie   de   la 




















MS PS S1 S2TMM
Section 2
? = 2000 mm
Section 1







? = 2000 mm
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